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slTl^Tnl^- ?' Lackoberf, ^ chen mi < einer Se.bstklebemasse auf Polyurethan-Basis 
Selbstklebende Oberflachenschutzfolie, insbesondare 
fur Automobillackoberflachen, mit einer Tragerschicht 
und einer Selbstklebeschicht auf Basis eines vernetzten 
Polyurethans, dadurch gekennzeichnet, daS der Verlust- 
winkel tan S des Polyurethans bei Raumtemperatur im 
Frequenzmtervall von 10 1 bis 10 2 rad/sec ansteigt oder 
auf gleichem Niveau bleibt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifrt eine Oberflachenschutzfolie, die aufgrund ihrer groBen Witterungsbestandigkeit und Haf- 
tungssicherheit besonders fur den temporaren Schutz von frischen Automobillackoberfiachen gegen Verschmutzungen 
und Beschadigungen, aber auch fur andere empfindHche Oberflachen wie Metalle, Kunststoffe und Glasflachen, geeignet 

[0002] Die Konservierung und der Schutz von Kraftfahrzeugen wahrend des Transports vom Hersteller zum Handler' 
wird schon seit geraumer Zeit praktiziert 

[0003] Die herkommliche Methode der Konservierung von Automobilen ist das Auftragen von Paraffin- oder Acrylat- 
wachsen in der Starke von 5 bis 20 urn. Es hat sich aber gezeigt, daB insbesondere bei waagerecht liegenden Flachen der 
Fahrzeuge, wie Motorhaube, Dach und Kofferraumdeckel, eine derart diinne und zumeist ungleichmaBige Schicht gegen 
auBere Emflusse, wie beispielsweise die atzende Wirkung von Vogelkot, nicht genugend Schutz bietet 
[0004] Ein erheblicher Nachteil der Paraffinwachsversiegelung ist die notwendige Entkonservierung mittels Dampf- 
stranl, Tensiden oder Losungsmitteln. Die umweltgerechte Riickgewinnung und Entsorgung der Riickstande verursachen 
einen groBen apparativen Aufwand sowie sehr hohe Kosten. 

[0005] Eine aktuelle Entwicklung auf dem Gebiet des Automobil-Transportschutzes ist der Einsatz von Hauben die 
das gesamte Fahrzeug bedecken und durch Warmeeinwirkung paBgenau aufgeschrumpft werden. Solche Haubenlo'sun- 
gen sind sehr kostspielig und erfordern groBen Aufwand beim Anlegen der Haube, dem Aufschrumpfen und vor allem 
beim Emsteigen in den maskierten Wagen. Dafur sind eigens ReiBverschluBoffhungen vorgesehen, die zeitraubend ge- 
offiiet und wieder verschlossen werden miissen. Die Sicht beim Rangieren eines mit einer Haube eingedeckten Kraftfahr- 
zeugs ist stark beeintrachtigt und es kommt durch eingeschlossenen Schmutz und durch unvermeidbares Scheuern auf 
dem Lack stellenweise zu Kratzern. 

[0006] In den letzten Jahren werden stattdessen verstarkt temporar aufgebrachte selbstklebende Oberflachenschutzfo- 
hen angewendet. Diese sind spezieU fur den mechanischen und chemischen Schutz von frischen Kraftfahrzeuglacken 
vorgesehen und haben eine gegeniiber den Wachsen deutlich verbesserte Schutzwirkung und gegeniiber den Hauben den 
Vorteil, kostengunstiger und deutlich schneller applizierbar zu sein. 

[0007] Eine wesentliche Anforderung an eine Oberflachenschutzfolie ist ihre Witterungsbestandigkeit uber einen Zeit- 
raum von mehr als einem halben Jahr. So muB eine solche Folie auch nach einem halben Jahr intensiver Sonnenlichtex- 
position in einem Stuck abziehbar sein und darf keine Klebmasseruckstande auf dem Lack hinterlassen. Sie muB zudem 
eine ausreichende Anfangsklebrigkeit haben, urn sich in schwierigen Verklebungsgeometrien nicht vorzeitig selbsttatig 
abzulosen, darf gleichzeitig aber auch keine zu groBe Endklebkraft auf Lack aufweisen, damit die Folie ohne groflen 
Kraftaufwand oder gar ReiBen entfernbar ist. 

[0008] GemaB dem Stand der Technik werden daher als Folienmaterialien in der Regel Polyolefine oder Mischuneen 

aus solchen, die iiblicherweise mit Lichtschutzmitteln und Titandioxid abgemischt sind, verwendet. 

[0009] Als Selbstklebemassen flnden vielfaltige Systeme Verwendung, die aber ausnahmslos mit Schwachen behaftet 

sind. 

[0010] Selbstklebemassen auf Naturkautschukbasis haben eine relativ gute Anfangshaftung. Diese Massen sind aller- 
dmgs selbst bei kurzzeitiger Einwirkung von UV-StrahJung nicht alterungsstabil. Dies fuhrt zu starken schmierigen oder 
lackartig verharteten Ruckstanden auf dem Lack nach praxisrelevanten Witterungsbeanspruchungen uber einen Zeit- 
raum von einigen Monaten. r & 

[0011] In US 5,612,136 ist eine Schutzfolie mit einer Selbstklebemasse auf Aery latbasis erwahnt. Polyacrylatmassen 
sind zwar sehr UV-stabil, unterwirft man aber unvernetzte Polyacrylatmassen einer Wechselklimalagerung so zeie'en sie 
nur teilweise eine gute Vertraglichkeit mit Lackoberflachen. Vertraglichkeit bedeutet, daB die Lackoberflache nach Ent- 
femen des Klebebandes keinerlei Deformationen aufweist. 

[0012] Deformationen sind visuell erkennbare irreversible Veranderungen der Lackoberflache, die entstehen wenn der 
fnscne, nicht vollstandig ausgehartete Lack mit einer ungeeigneten Schutzfolie abgedeckt wird. Zwei EfFekte konnen be- 
obachtet werden: 

- Abdrlicke der Schutzfolie im Bereich der Verklebungskanten oder an faltigen Stellen 

- Mattierung des Lackes auf der gesamten Verklebungsflache durch eine rauhe Masseoberflache. 

[0013] Zudem zeigen Polyacrylatmassen ein unerwunscht starkes Aufziehverhalten. Unter dem Begriff "Aufziehen" 
versteht der Fachmann die Erhohung der Verklebungsfestigkeit bei Lagerung des Klebeverbundes. Werden diese Massen 
chemisch oder durch Strahlen stark vernetzt, lassen sie sich zwar leichter abziehen, verursachen aber auf der anderen 
Seite verstarkt deutlich sichtbare, bleibende Deformationen der Lackoberflache. 

[0014] Selbstklebemassen auf Polyisobutylenbasis (Polyisobutylenhomopolymer oder Butylkautschuk) zeigen nach 
einer Wechselklimalagerung auf in der Automobilindustrie gebrauchlichen Lacken eine geringe Haftfestigkeit Die Haft- 
fesngkeit ist bei ruckartiger Beanspruchung, wie sie bei Rattem im Fahrtwind auftritt, so gering, daB die in der Praxis ge- 
forderte VerklebungsfesUgkeit nicht immer ausreichend gegeben ist. Insbesondere bei FeuchteeinfluB ist die Haftfestig- 
keit haufig derart reduziert, daB sich die FoUe wahrend des Transports von den geschutzten Fahrzeugen ablest, so daB 
zum einen keine Schutzwirkung mehr besteht und zum anderen ein Sicherheitsrisiko vorliegt, wenn die Folie unkontrol- 
hert nachfolgenden Fahrzeugen auf die Windschutzscheibe weht. Selbstklebemassen auf Polyisobutylenbasis sind dar- 
uber hinaus wemg kohasiv und zeigen daher Masseriickstande beim Abziehen der Folie, insbesondere im Kantenbereich 
u ^ V ; Alterun g- Dariiber hinaus weist diese Selbstklebemasse keine Vertraglichkeit mit den im Automobilbau ubli- 
chen Dichtungsprofilen beziehungsweise den darin enthaltenen Weichmachern auf. Beim Abziehen der Schutzfolie von 
Fensterprofilen verbleiben auf dem Gummi Riickstande des Klebers. Derartige Klebeartikel sind in EP 0 519. 278 JP 95- 
325285 und US 5,601,917 beschrieben. 

[0015] Wesentlich UV-stabiler als Polyisobutylene sind Kleber aus hydrierten Styrol-Dien-Blockcopolymeren, deren 
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hung der Verklebungsfestigkeit be?Lage™n g HeS^bSfJ^^K ab * e ?* en werden ka ™- Diese Erh6- 
Temperaturen von beispiekweise 90' StnlomnS ^a^ F^^obe^S ^ /f^f en " «""»"• M hohen 
senders in Erscheinung ' 3Ut hahrzeu g°°ernachen erreicht werden, tritt dieser Effekt be- 

I?S2eber ie DS?n ^SSSSS^S^^^ 1 " be ^^ Polyocten fur einen unpolaren 
niedrige Molekulargewich^ auf.bedingt d£h das 

die man durch Zugabe anderer Polvmere dort "cold flow Z«*Z ^ Polymere aber ebenfalls zu Riickstanden, 

xis sind die genantten Kleber £SnTn^ ZU ver ? eiden versucI "- » die Pra- 

dere wenn das Klebeband durch Warnie^wkkung sc^mpft ' " BeWltterun S zu R-kstanden fuhrt, insbeson- 

einen auBerst geringen Tack (Soforthaftung) wasta aeTprSk in^ln A Beide Polymensate zeigen auBerdem 

beitungsproblemen fuhrt few' lange AndrSz^ken zur hal " M S ekriimmten » ^ 

wendung als Transportschutzfobe fur JSKSSSSSJS lu^erinf W ?T ""^ * dne An " 

ob eine solche Folie im Hinbbck auf LackdefoSonen rSr Auto^oh n t u° WerdCn keinC Hi " Weise S e « eben ' 

falls der Polyurethanklebstoff formulTert weSmuB Automobillackoberflachen gee.gnet ist und wie gegebenen- 25 

gunfzu s^e *e^cE^ «-*. Automobillacke, zur Verfu- 

dere soil die Oberflachenschutzfolie neben eker fdr den vZt, T ' *** mcht fa dem MaBe Insbes °^ 

gewogene Endklebkraft, die ek lefentes AbzknS der FoS^ ntf f n 8 emes , s .r n ^alklebkraft uber eine aus- 

Witterungsbestandigkeit Ruckstandsfreihdrh!^ Pntf ^branch ermogbcht, und eine auBerordentlich gute 

mm) emhalM, solhe. B=v<™, wS StanSTJSS^ ^ 'T, Pt>1 yP»P>l»-Block<;„poI y . 

Dehnung so stark an, daB die Ar^S^XS^SSS^ ' *** ** W 10% 

S3Soi^23S^^ Zusatz von Licbt- und UV- 

S in ^ ^ V -P^ngTd^ ' Ihre "esteb, vor- 

Sten^O^ — — s CUSCe^. vorzugs.eise 

mfbei^O^ MUUer ' T ^enbuch der Kunststoff-Additive, Munchen 

dr°xy-2,2,6,6-te,ramethyI-l^^ 'W,^*^;™^ »* 

(CAS-Nr 52829-07-9) oder Po, y [[6-[(l,l,3,3-tetra m e l hyl butyl)aLin^l ^^SSSm?ff£?^ 

d~rtt 
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[0030] Vorzugsweise liegt die UV-Durchlassigkeit der Schutzfolie im Bereich von 290 bis 360 nm durch das Zusam- 
menwirken von Lichtschutzmitteln und Pigmenten unter 1%, vorzugsweise unter 0,1%. 

[0031] Die Eigenschaften der Klebemasse lassen sich mit Hilfe einer rheologischen Oszillationsmessung gut quantifi- 
zieren. Hierbei wird die Klebemasseprobe, die sich zwischen zwei planparallelen Platten befindet, mit einer Kreisfre- 
5 quenz CO sinusformig deformiert. Wenn im Bereich kleiner Deformationen, d. h. linearer VIskoelastizitat, gemessen wird, 
ist dieser MeBmodus quasi wegfrei und ermoglicht die Untersuchung von scherempfindlichen Stoffen, viskoelastischen 
Russigkeiten oder Festkorpem ohne irreversible Anderung der Struktur durch die Messung. Die Probe vermittelt die er- 
regende Schwingung unter Verschiebung der Phase 8 und mit verminderter Amplitude auf den Kraftaufnehmer. Man er- 
halt ein komplexes Schubmodul G*, dessen Realteil den elastischen Anteil (Speichermodul G') und dessen Imaginarteil 
10 den viskosen Anteil (Verlustmodul G") reflektiert. Der Quotient aus diesen beiden GroBen ist tan 8. 

tan 8 = G7G' 

[0032] Variiert man die erregende Frequenz (Frequenzsweep), erhalt man tan 8 als Funktion der Frequenz. Bei kleiner 

15 Kreisfrequenz kann die Deformationsenergie im Falle viskoelastischer Fliissigkeiten durch Abgleiten der Polymerketten 
noch iiberwiegend dissipiert werden. Zu hoheren Kreisfrequenzen hin ist das immer weniger moglich, da das Abgleitbe- 
streben der Ketten der schnellen auBeren Bewegung nicht mehr nachkommt. Die eingebrachte Energie wird stattdessen 
zunehmend gespeichert. Bei einem viskoelastischen Festkorper verhindern die permanenten Netzpunkte jede Dissipati- 
onsmoglichkeit iiber den gesamten Frequenzbereich. 

20 [0033] Entsprechend weist tan 8 einen unterschiedlichen charakteristischen Verlauf: tan 5 sinkt bei viskoelastischen 
Fliissigkeiten und steigt bei viskoelastischen Festkorpern. Im Grenzbereich ist tan 8 annahernd konstant. Diese beiden 
Eckpunkte rheologischer Eigenschaften sind durch die Vemetzungsdichte bestimmt. Netzpunkte konnen durch energeti- 
sche Wechselwirkungen oder Verhakungen der Polymerketten (physikalische Vemetzung) oder durch kovalente chemi- 
sche Bindungen (chemische Vemetzung) entstehen. 

25 [0034] Der Haftkleb stoff der erfindungsgemaBen Schutzfolie ist eine vernetzte Polyurethanschicht. Eine Vemetzung 
der Polyurethanschicht im Sinne dieser Erfindung liegt dann vor, wenn die Netzpunktdichte des Haftklebstoffs so groB 
ist, daB sich eine komplette Raumnetzstruktur ausbildet, die die Eigenschaften eines viskoelastischen Festkorpers hat. 
Die Netzpunkte konnen dabei chemischer oder physikalischer Natur sein. Die rheologischen Eigenschaften eines solchen 
Stories sind dadurch gekennzeichnet, daB im Frequenzbereich zwischen 10 rl und 10 2 rad/sec bei Raumtemperatur der 

30 Verlustwihkel tan 8 ansteigt oder auf gleichem Niveau bleibt. Ist die Netzpunktdichte, bedingt durch die Wahl der Polyol- 
und Isocyanatkomponenten und durch deren Gewichtsverhaltnisse zueinander, zu gering, nimmt der Stoff die Eigen- 
schaften einer viskoelastischen Fliissigkeit an und ist fur diesen Anwendungsfall nicht erfindungsgemaB, da er dann 
mangels Scherfestigkeit, insbesondere bei erhohten Temperaturen zum Abschmieren und damit verbundenen Masser- 
iickstanden neigt. Eine solche Stbffcharakteristik auBert sich rheologisch durch einen abfallenden Verlauf des Verlust- 

35 winkels tan 8 im Frequenzbereich zwischen 1CT 1 und 10 2 rad/sec bei Raumtemperatur. 

[0035] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden zur Herstellung der Polyurethanschicht aliphatische Isocyanate 
eingesetzt. In Frage kommen zum Beispiel Isophorondiisocyanat, Hexamethylendiisocyanat, Dicyclohexylmethan-4,4- 
diisocyanat, Gemische der genannten Isocyanate oder chemisch daraus abgeleitete Isocyanate, zum Beispiel dimeri- 
sierte, trimerisierte oder polymerisierte Typen, die beispielsweise Ham stoff-, Uretdion- oder Isocyanuratgruppen enthal- 

40 ten. Es konnen aber auch aromatische Isocyanate, wie zum Beispiel Toluylendiisocyanat oder Diphenylmethan-4,4'-dii- 
socyanat, eingesetzt werden oder Isocyanate, die aromatische Gruppen enthalten, in denen die Isocyanatgruppen selbst 
aber aliphatisch gebunden sind, zum Beispiel m-Tetramethylxylen-diisocyanat. Weiterhin konnen als Isocyanat-Kompo- 
nente auch Prepolymere eingesetzt werden, also im Vorwege in einem NCO/OH-Verhaltnis groBer eins hergestellte Um- 
setzungsprodukte aus Isocyanat und Polyol. 

45 [0036] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform werden als Polyol-Komponente Polypropylenglykole, Poly- 
ethylenglykole, hydrierte hydroxyl-funktionalisierte Polyisoprene, hydroxyl-funktionahsierte Polyisobutylene oder hy- 
droxyl-funktionalisierte Polyolefine eingesetzt. In Frage kommen auch hydroxyl-funktionalisierte Polybutadiene sowie 
andere, hydrierte und nicht hydrierte hydroxyl-funktionalisierte Kohlenwasserstoffe. Polytetramethylenglykolether (Po- 
ly tetrahydrofurane) sind ebenfalls geeignet. In Frage kommen weiterhin Polyester- Poly ole sowie Gemische der genann- 

50 ten Polyol- Komponenten. Als Polyol-Komponente konnen ebenfalls Umsetzungsprodukte aus Isocyanat und Polyol ein- 
gesetzt werden, die im Vorwege in einem NCO/OH-Verhaltnis kleiner 1 hergestellt wurden. Bekannte Kettenverlangerer, 
kurzkettige Vernetzer oder Abbrecher konnen ebenfalls zur Bildung der Polyurethanschicht mitverwendet werden. Um 
eine geeignete Streichviskositat zu erzielen, konnen die Polyurethankomponenten auch mit Losungsmitteln verdiihnt 
werden. 

55 [0037] Neben den aufgezahlten Isocyanat-Komponenten und den damit reagierenden Polyol-Komponenten konnen 
auch andere Edukte zur Bildung des Polyurethans verwendet werden, ohne den Erfindungsgedanken zu verlassen. 
[0038] Um die Reaktion zwischen der Isocyanat- Komponente und der mit dem Isocyanat reagierenden Komponente 
zu beschleunigen, konnen alle dem Fachmann bekannten Katalysatoren, wie zum Beispiel tertiare Amine oder zinnorga- 
nische Verbindungen eingesetzt werden. 

60 [0039] Poly ure thane wie oben beschrieben sind in der Herstellung Stand der Technik und beispielsweise in "Ullmann's 
Encyclopedia of Industrial Chemistry, Vol. A21: Polyurethanes" beschrieben. 

[0040] In einer moglichen Ausfuhrungsform enthalt die Polyurethanschicht weitere Rezeptierungsbestandteile, wie 
zum Beispiel Fullstoffe, Pigmente, rheologische Additive, Additive zur Verbesserung der Haftung, Weichmacher, Harze 
(Klebrigmacher), Elastomere, Alterungsschutzmittel (Antioxidantien), Lichtschutzmittel, UV-Absorber sowie sonstige 
65 Hilfs- und Zusatzstoffe, wie beispielsweise Trockenmittel (zum Beispiel Molekularsieb-Zeolithe, Calciumoxid), FlieB- 
und Verlaufmittel, Benetzer (Tenside) oder Katalysatoren. 

[0041] Als FiillstofFe konnen alle feingemahlenen festen Zusatzstoffe wie zum Beispiel Kreide, Magnesiumcarbonat, 
Zinkcarbonat, Kaohn, Bariumsulfat, Tltandioxid oder Calciumoxid eingesetzt werden. Weitere Beispiele sind Talkum, 
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scher oder anorganischer pJESSS ^52X2 W^T"^^ Beis P iele sind ^ Arten organi- 

und UV-StabilMt, sowie MetauSgmeme WeiBptgmente wie. etwa Tttandioxid zur Verbesserung der K- 

RSLJSSJSSSSS^^ «- (Bentonite), hochtnolekulate ■ 

oHilan^ "* »» Beispiel Stoffe aus den Gruppen der P olyamide , Epoxide 

Phosphorsaureester, Ester der Adipin- 
Phenols, ahphatische, cycloaliphatische un^mkSeESok ^ewT'T?*^^ 0 ™^*' *'* >» 
tschuke (zum Beispiel Nitril- oderPolyisoprentouteSefflS^lt ^ 0 "» wass «foffe, flflssige oder halbfeste Kau- 
buten, Acrylsaureester, Polyvinylether? SS I ^L^^' f'^J 01 ^^ aus Buten und/o ^r Iso- 
macherharze darstellen, Wollwachs und Sre wfZe S f p f Rohstoffe « ^ auch Basis fur Klebrig- 

und Polyterpen-Harze, aliphatisclfe oder aron/adsIeS^ 

5/C-9-Harze, hydnerte und teilhydrierte Derivate der -n, tr „ * ' K-- 5 «-Harze), gemischte C- 

pen-Phenolharze und weitere wie aufgeSn WtaSSto^^^^^*^^"^ 1 ^ 
. (4. Aufl.), Weinheim. utimanns bnzyklopadie der techmschen Chemie, Band 12, S. 525-555 

[0048] ^igneteUV-Absorber.Lichtschutz-undAlterunEsschutzmit.elfiirH.Vi^^K ... 25 

terpen fur die Stabilisierung der Folie aufgeruhrt sind, soS^SSS^ 

Kst°^ - W FUllstofTen und Weichtna- 

SES of Indus ' rial O^nd^lS^^SSSr 8 DlChtmaSSen an ^ ewendet fvH "UU- 

S bS iTeLgSt 0 beVOrZUglCn Ausf -uhrungs f ortn wird zur Bildung' des Polyureu.ans.ein NCO/OH-VerhaUnis 

^L^S^^^L^t^ beVOrZUgten ^^orm nacb detn im folgenden be- 

S^i^^^^^^ti^^ *"? ^ B im — ^ben die Isocyanat- 
vorin einem flblicher . Mischverfahren z^scht wuSen ReZe P Uerun g sbestandt «le diesen Komponenten bereits zu- 

KoTplne^s^" ^ ^-^-ten-Misch- und Dosieranlage werden die Polyol- und die fsocyanat- 

S G^SSgSbet^ -^bracbt, die sich bevorzugt mit kon- 

nal gefuhrt, in ^die Polyuithann^s s fau^^^ 

vorzugswei.se werden Auftragsgewichte zwischen 1 und MOO 5$ h h u Pol y ureth anmasse ist beliebig wahlbar, 
steUt. * B zwischen 1 und 100 g/m , besonders bevorzugt. zwischen 5 und 30 g/m 2 einge- 

!S£j Sis t^^S^™' bSChUeBend in ein - Wickelstation aufgewickelt 

S.it?ESS£ a,e erm ° 6llCht CS ' 16SCm ittelfrei zu - d vemetzte Polyuretban-Haftklebemas- 

££ -SbSSC^ verbessern, kannen ale be k annte n Me - 

(zum Beispiel Fluorierung) eingesetzf weSen Eb«M ^Snnral^ f ^V B !, flammUn8 ' ^P^enbehandlung 

den, wobei die Primerschicht sowohl aus Ss"ng£ odj Ssr^Ln ^ " ^ th ° 13 de , n ^ Primerun fi e ing«etzt wer 

kann als auch im Extrusions- oder Co^oZ^en ^ ° ^ ^ Pol y° lefinfoIie aufgetragen werden 

nr^cf^ 

schichtung tragen. rdCn ° der aber eine "wnende co- oder aufextrudierte Riickseitenbe- 

sSunTetntt^^^^ 
SelbstkiebeschichthervorragendeProd^ 

SLh^S^ weisen auf dereinen Seite " 

Feuchtklimaeinflufi, auf, so daB sich die TZ^ S^^^^ST^^ ^ UMer FeUchte " oder 

auf gewolbten Hachen nicht vom Fahrzeug ^^S^mJS^S^^ 0 ^^ S P annun 8 du ^" Veridebung 
bungsfestigkeit innerhalb der ersten Minmen nact ApSauon so da! d^ ^f.^f be / nasse eine hinreichende Verkle 8 
zum Beispiel einer starken Fahrtwindbelastlnc (bif ShSO^^ SchmUhc berets nach einer halben Stunde 65 
Gebrauch ohne hohen KraftaufwandentfemSsV WehernJnteS Zfrrf H WCrden -^"C' anderereeits "^ch langerem 
gen einer Releaseschicht trotz stark haftenden «^^^t^£S^ 
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[0060] Die Klebkraft der erfindungsgemaBen SchutzfoHe auf 2 K-PU-Lacken Hegt in der Regel frisch iiber 0 2 und 
nach WechselkHmalagerung unter 5 N/cm (analog Methode AFERA 4001). Auch die Bestrahlung der Schutzfolie mit 
UV-Licht, beispielsweise Xenotest 150 nach DIN 53387 1-A-X iiber 800 Stunden, fuhrt zu keinen Mangeln in den Ei- 
genschaften der SchutzfoHe: es treten keine Versprodung der Folie und keine Masseruckstande beim Abziehen auf. 
[0061] Die erfindungsgemaBe Schutzfolie ist somit besonders zum Montage- oder Transportschutz des frischen Ab- 
schluBlacks von Automobilen oder als Verarbeitungs- und Transportschutz von frisch lackierten Stahlblechen geeignet. 
Die Verklebung der Schutzfolie kann dabei ohne das Auftreten jedweder Nachteile bereits eine halbe Stunde nach Ofen- 
durchgang der lackierten Oberflachen erfolgen, obwohl zu diesem Zeitpunkt der Lack noch nicht seinen Endzustand er- 
reicht hat. Die Vertraglichkeit der Schutzfolie mit dem Lack, d. h. das Lackdeformationsverhalten, ist ausgezeichnet, was 
besonders uberraschend ist, da diese Forderung bislang eher von unvernetzten Haftklebemassen erfullt wurde. Weiterhin 
zeichnet sich die erfindungsgernafie SchutzfoHe dadurch aus, daB sie bei Automobilen in groBer Breite uber Motorhaube, 
Dach und Kofferraum appHzierbar ist und sich aufgrund ihrer Verformbarkeit planen und sogar leicht gewolbten geform- 
ten Hachen sehr gut anpaBt. Damit ist der Schutz der am starksten durch Verschmutzung und mechanische Beschadigung 
gefahrdeten honzontalen Hachen mogHch. Aber auch schmale Bereiche wie zum Beispiel der TiirschweUer unter den 
Fenstem oder StoBfanger konnen leicht abgedeckt werden. Der Schutz der vertikalen Flachen am Fahrzeug bietet sich 
besonders wahrend der Montage derselben an. Die SchutzfoHe ist bestandig gegen Sonnenlicht, Feuchtigkeit, Hitze und 
Kalte, wobei die Witterungsstabilitat von wenigstens einem halben Jahr gegeben ist. Insbesondere der Zusatz von Pig- 
menten wie Titandioxid sowie von Lichtschutzstabilisatoren fuhrt zu einer Verbesserung der UV-Bestandigkeit der 
SchutzfoHe. Auch hochste Sonneneinstrahlungsquoten, wie sie beispielsweise in Florida auftreten, fuhren nicht zu einem 
Versagen oder Ablosen der SchutzfoHe. Die extrem geringe UV-Durchlassigkeit der Schutzfolie vermeidet die Zerset- 
zung des Klebers durch Sonneneinwirkung. 

[0062] Dariiber hinaus gewahrleistet die Festigkeit der SchutzfoHe im Vergleich zur Konservierung mit Wachs einen 
einwandfreien Schutz gegen Verschmutzungen wie Vogelkot und Beschadigungen des gesamten Fahrzeugs durch leichte 
mechanische Emwirkungen. Nach Gebrauch ist die. SchutzfoHe trotz der geforderten guten Haftfestigkeit ruckstandsfrei 
und ohne ReiBen der TragerfoHe abziehbar. Die stoffliche oder energeusche Verwertung der SchutzfoHe ist moelich ins- 
besondere weil selbige halogenfrei ist. ' 

[0063] Im folgenden soU die Erfindung anhand von Beispielen erlautert werden, ohne diese damit aUerdings einschran- 
ken zu woUen. 
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Beispiele 

[0064] Die Beschichtungen erfolgten in den Beispielen auf einer Laborbeschichtungsanlage der Firma Pagendarm Die 
Bahnbreite betrug 50 cm. Die Beschichtungsspaltbreite war zwischen 0 und 1 cm variabel einstellbar. Die Lange des 
Warmekanals betrug ca. 12 m. DieTemperatur im Warmekanal war in vier Zonen einteilbar und jeweils zwischen Raum- 
temperatur und 120°C frei wahlbar. 

[0065] Es wurde eine Zweikomponenten-Misch- und Dosieranlage der Firma Spritztechnik-EMC verwendet. Das 
Mischsystem war dynamisch. Der Mischkopf war fur zwei flussige Komponenten konzipiert. Der Mischrotor hatte eine 
variable Drehzahl bis max. ca. 5000 U/min. Bei den Dosierpumpen dieser Anlage handelte es sich urn Zahnradpumpen 
mit einer Forderleistung von max. ca. 2 1/min. 

[0066] Die A-Komponenten wurden in einem evakuierbaren Mischkessel der Firma Molteni gefertigt. 

Beispiel 1 

[0067] Eine 50 urn dicke Polyolefinfolie, bestehend aus 60 Gew.-Teilen PP-Homopolymer, 30 Gew.-Teilen LLDPE 
10 Gew.-Teilen Titandioxid und 0,3 Gew.-Teilen eines HALS-Stabilisators (Tinuvin 770) wurde durch Rachfolienextru- 
sion in 1450 mm Breite gefertigt und anschHefiend fur die Polyurethanbeschichtung auf 50 cm Breite geschnitten 
[0068] Die FoHe wies folgende physikalischen Eigenschaften auf: 




[0069] Die FoHe wurde Corona- vorbehandelt und im sofortigen AnschluB mit einer entgasten, zweikomponentigen, 16- 
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senuttelfreienPolyurethan-HaftklebemassemiteinerAuft ra ac 0f3 ^ lc 

Beschichtungsgeschwindigkeit betrug 20 ^Mn ^AuS IT *f T 3,1 einem Streichrakel beschichtet Die 
haltene Schutzfolie wurde am Rand besa^TnH S ^ ** erf ° lgte bei einer Kanaltemperatur von 80°C Die 

[0070] DiePrtyu^^ 



er- 



A-Komponente 



B-Komponente 



Rohstoff 



Arcol 1030 ® 



Arcol 1074 ® 



Dibutylzinndilaurat 
Tinuvin 400 ® 



Tinuvin 292 ® 
Aerosil R202 ® 



Vestanat IPDI ® 



Gewichtsanteil 
[Gew.-%] 
~^0~ 
89^5 



0,3 



10 



15 



0,2 



1,0 

6T 



20 



25 
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Gesamtdicke Schutzfolie: 


65 urn 


5 


Klebkraft auf Stahl bei Raumtemperatur, Yi h nach dem Aufkleben bei einem 
Abzugswinkel von 180° und einer Abzugsgeschwindigkeit von 300 mm/min 


0,3N/cm 


10 


K/eDKraft auf 2K-PU-Lack ber Raumtemperatur, Vk h nach dem Aufkleben 
bei einem Abzugswinkel von 180° und einer Abzugsgeschwindigkeit von 
300 mm/min 


0,5 N/cm 


15 
20 


.rslcrUM at I cJul ^r\*"r VJ'L-cltrfrs. Ud f\aul l I lei tlpcl oLui , <3U I lau l ucin r\ui rvltrutri I uci 

einem Abzugswinkel von 180° und einer Abzugsgeschwindigkeit von 300 
mm/min . ' > 


1,1 N/cm 


25 


Klebkraft auf 2K-PU-Lack bei Raumtemperatur, nach 3d bei 90 °C bei einem 
Abzugswinkel von 180° und einer Abzugsgeschwindigkeit von 300 mm/min 


1,9 N/cm 


30 


Klebkraft auf 2K-PU-Lack bei Raumtemperatur, nach 3d bei 90 °C bei einem 
Abzugswinkel von 180° und einer Abzugsgeschwindigkeit von 20 m/min 


2,3 N/cm 


35 


fcf laHLT*af4 ai if Ot<f D J |_l or^l^ Hoi Pqi imtnmnorati ir ncjf'H "14 H \A/or»KcolHimc* 

rxieuftran aur Zf\*rU"LaCN uei rAaurniernperaiur, naui i*+ u vveuibeiKurna 
(Zyklus 2 wie unten angegeben), einem Abzugswinkel von 180° und einer 
Abzuasaeschwindiakeit von 300 mm/min 


2,8 N/cm 


40 


Klebkraft von der Ruckseite bei einem Abzugswinkel von 180° und 
einer Abzugsgeschwindigkeit von 300 mm/min 


0,1 N/cm 



45 

[0074] Das WechseLklima besteht aus folgenden Zyklen: 





Zyklus 1 


Zyklus 2 


50 


Dauer 


Temperatur 


Dauer 


Temperatur 




N 


rci 


[d] 


[°C] 


55 


4 . 


80 


3 


90 


4 


-30 


plus 4mal Zyklus 1 




16 


40 






60 




bei 100% rel. Feuchte 







[0075] Der Zyklus 2 wird dabei insgesamt zweimal wiederholt. 

[0076] Die Schutzfolie wurde auf frisch lackierten Blechen (2K-PU-Lack) verklebt und nach einer Woche abgezogen. 
65 Im Kantenbereich waren keine Lackdeformationen zu erkennen, in der Flache war in schragem Licht ein geringer Bril- 
lianzverlust zu beobachten. Auf Lack verklebte Muster wurden einer UV-Alterung unterzogen (800 h Xenotest 150 nach 
DIN 53387 1-A-X), nach dem Abziehen traten keine Klebemasseriickstande auf. 
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Beispiel 2 

dioxid „„d 0,45 Gcw^Uen e i e! HASiSSS^aSS."? ^ 
Dehnung m Langsrichtune eine Kraft von 14 N/1 S mm a ,,f nil p A « o 77' j Destand. Die Fohe wies bei 10% 
schluB 4 einer entgasten, ^X£ femiSnS« im S ° forti « en 

von 20 um an einem Streichrakel analog Beifpiel TbeThfchtet Pol ^ M - H ^ ebe ™**» nut emer Auftragsstarke 
[0078] Die Polyurethan-Haftklebemasse setzte sich wie folgt zusammen: 




klima 2,4 N/cm (alle MeBparTmeter a„S £e£iel l^n£ IS? ^^f™ N/cm und nach 14 d Wechsel- 
Lack) verklebt und nach einer Woche abgelgen Wede im LntnLe h""^- ^ IacIderten Blechen ( 2K - PU " 
erkennbar. Auf Lack verklebte Muster warden 80C )h XennT^ a , n £ nbereich noch » der F ^he waren Lackdeformationen 
seriickstande auf 8 °° h Xenotest 150 ausgesetzt, nach den, Abziehen traten keine Klebmas- 



30 



35 



Beispiel 3 

^L^^^^^ - d Fenigung wie in Beispie, 1 wurde in analo- 

Haftklebemasse in einer Auftragsstarice f"n S^um bSSST^ ZWeik ° m P° nentl S en ' 'osemittelfteien Polyurethan- 
[0082] Die Polyurethan-Haftklebemasse setzte sich wie foigt zusammen: 



40 




65 



DE 100 29 489 A 1 



Lack) verklebt und nach einef Woche abgezogen. Nur im Kantenbereich waren sehr geringe Deformationen erkennbar, 
in der Flache waren keine Lackdeformationen feststellbar. Auf Lack verklebte Muster wurden 800 h Xenotest 150 aus- 
gesetzt, nach dem Abziehen traten keine Klebmasseruckstande auf. 

Beispiel4 

[0085] Eine 65 um dicke Polyolefinfolie wurde analog Beispiel 2 hergestellt, wobei die Folie aus einer 50 um dicken 
Basisschicht analoger Zusammensetzung wie in Beispiel 2 und aus einer 15 um dicken Haftvermitderschicht aus 
20 Gew.-Teilen des PP-Randomcopolymeren und 80 Gew.-Teilen LLDPE bestand. Die Folie wies bei 10% Dehnung in 
Langsrichtung eine Kraft von 18 N/15 mm auf. 

[0086] Die Folie wurde wie in Beispiel 1 nach Corona- Vorbehandlung mit einer entgasten, zweikomponentigen, lose- 
mittelfreien Polyurethan-Haftklebemasse in einer Auftragsstarke von 15 um beschichtet. 
[0087] Die Polyurethan-Haftklebemasse setzte sich wie folgt zusammen: ' 





Rohstoff 


Gewichtsanteil 
[Gew>%] 


A-Komponente 


Arcol 1030 ® 


5,5 


Arcol 1042 ® 


62,8 


Dibutylzinndilaurat 


0,4 


Tinuvin 400 ® 


0,8 


Tinuvin 292 ® 


0,4 


Centroplast FU 290 ® 


20,9 


B-Kornponente 


Vestanat IPDI ® 


9,2 



[0088] Der Verlustwinkel tan 5 der Haftklebeschicht hatte bei Raumtemperatur bei einer MeBfrequenz von 10" 1 rad/s 
einen Wert von 0,06 und stieg bis auf 0,25 bei einer MeBfrequenz von 10 2 rad/s. 

[0089] Die Klebkraft auf 2K-PU-Lack betrug V 2 h nach dem Aufkleben 0,8 N/cm, nach 3 d/90°C bei 300 mm/min Ab- 
zugsgeschwindigkeit 2,1 N/cm, nach 3 d/90°C bei 20 rn/min Abzugsgeschwindigkeit 2,9 N/cm und nach 14 d Wechsel- 
klima 3,5 N/cm (alle MeBparameter analog Beispiel 1). Die Schutzfolie wurde auf frisch lackierten Blechen (2K-PU- 
Lack) verklebt und nach einer Woche abgezogen. Sowohl im Kantenbereich als auch in der Flache waren sehr geringe 
Deformationen erkennbar. Auf Lack verklebte Muster wurden 800 h Xenotest 150 ausgesetzt, nach dem Abziehen traten 
keine Klebmasseruckstande auf. 

Beispiel 5 

[0090] Eine 50 um dicke Polyolefinfolie analoger Zusammensetzung und Fertigung wie in Beispiel 1 wurde in analo- 
ger Weise wie dort nach Corona- Vorbehandlung mit einer entgasten, zweikomponentigen, losemittelfreien Polyurethan- 
Haftklebemasse in einer Auftragsstarke von 20 um beschichtet. 
[0091] Die Polyurethan-Haftklebemasse setzte sich wie folgt zusammen: 





Rohstoff 


Gewichtsanteil 
[Gew.-%] 


A-Komponente 


Epol ® 


4 89,5 


Dibutylzinndilaurat 


0,1 


Tinuvin 400 ® 


1,0 


Tinuvin 292 ® 


0,5 


B-Komponente 


Vestanat IPDI ® 


8 ( 9 



[0092] Der Verlustwinkel tan 5 der Haftklebeschicht hatte bei Raumtemperatur bei einer MeBfrequenz von KT 1 rad/s 
einen Wert von 0,15 und stieg bis auf 0,22 bei einer MeBfrequenz von 10 2 rad/s. 

[0093] Die Klebkraft auf 2K-PU-Lack betrug Vz h nach dem Aufkleben 0,2 N/cm, nach 3 d/90°C bei 300 mrn/min Ab- 
zugsgeschwindigkeit 1,3 N/cm, nach 3 d/90°C bei 20 m/min Abzugsgeschwindigkeit 2,0 N/cm und nach 14 d Wechsel- 
klima 2,1 N/cm (alle MeBparameter analog Beispiel 1). Die Schutzfolie wurde auf frisch lackierten Blechen (2K-PU- * 
Lack) verklebt und nach einer Woche abgezogen. Weder im Kantenbereich noch in der Flache waren Lackdeformationen 
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Beispiel 6 

[O0M] D.e Polyi^^-HtfUd.bem^c Mai jd, wie fol 81 2IUMme „ : 



— Beispiel 1 wurde in analo- 
losemittelfreien Polyurethan- 




nen erkennbar. Auf Lack verklebte Mui^^^S^fsSZ'TT "V? ^ Lackd ^™ati^- 
masserucksfande auf. W n Aenotest 150 ausgesetzt, nach dem Abziehen traten keine Kleb- 

Vergleichsbeispiele 

■■• Vergleichsbeispiel 1 

Cnaeh Wechselklimalag e ™ ng ). Die SctaittfoBeriBtaS ?L K i, ebtr " B ™ f L«<* lag bei 0.2 Nfon (frisch) bzw, 4 9 N/cn, 



30 



35 



40 



45 

Vergleichsbeispiel 2 
Vergleichsbeispiel 3 

3.6 N/cm (nach Wechselklimalagerung) BefvetSe^nf aSS Tl 1 ° ^ "* ^ 0 9 N/cm < frisch > ^ 55 
reach und in der Flache zu beobachten VerkJebun S fnschem Lack waren starke Deformationen im Kantenbe- 



Vergleichsbeispiel 4 

(fnsch)bzw. 1.8 N/cm (nach Wechselkhmaiagemng) ^SiSSE? "f^"* LaCk betru 8 WNfcn. 
nach dem Abziehen waren geringe IQebe mass e^cks't3nH^ a M J USter wurden 800 h Xenotest 150 ausgesetzt 

Bei Verklebung auf frischem La/k SS^SSS^^^jS^ * Kantenbe reic h zu JennS. 
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Vergleichsbeispiel 5 

[0103] Eine 50 um dicke Polyolefinfolie analoger Zusammensetzung und Fertigung wie in Beispiel 1 wurde in analo- f< 
ger Weise wie dort nach Corona- Vorbehandlung mit einer entgasten, zweikomponentigen, losemittelfreien Polyurethan- 
5 Haftklebemasse in einer Auftragsstarke von 20 urn beschichtet 

[0104] Die Polyurethan-Haftklebemasse setzte isich wie folgt zusammen: 





Rohstoff 


Gewichtsanteil 
[Gew.-%] 


A-Komponente 


Arcol 1074 ® 


40,6 


2-Methyl-1 ,3-Propandiol 


16,3 


Dibutylzinndilaurat 


0,1 


Tinuvin 400 ® 


0,9 


Tinuvin 292 ® 


0,4 


Aerosil R202 ® 




B-Komponente ; 


Vestanat IPDI ® 


40,0 



25 



[0105] Der Verlustwinkel tan 6* der Haftklebeschicht hatte bei Raumtemperatur bei einer MeBfrequenz von 1CT 1 rad/s 
einen Wert von 1,0 und fiel bis auf 0,45 bei einer MeBfrequenz von 10 2 rad/s. 

[0106] Die Klebkraft auf 2K-PU-Lack betrug Vi h nach dern Aufkleben 0,02 N/cm, nach 3 d/90°C bei 300 mm/min 
Abzugsgeschwindigkeit 0,05 N/cm, nach 3 d/90°C bei 20 m/min Abzugsgeschwindigkeit 0,09 N/cm und nach 14 d 
30 Wechselklima 1,2 N/cm (alle Mefiparameter analog Beispiel 1). Die Schutzfolie wurde auf frisch lackierten Blechen 
(2K-PU-Lack) verklebt und nach einer Woche abgezogen. Im Kantenbereich und in der Flache waren geringe Lackde- 
formationen erkennbar. Auf Lack verklebte Muster wurden 800 h Xenotest 150 ausgesetzt, nach dem Abziehen traten 
keine Klebmasseruckstande auf. 

35 Patentanspruche . 

. 1. Selbstklebende Oberflachenschutzfolie, insbesondere fiir Automobillackoberflachen, mit einer Tragerschicht 
und einer Selbstklebeschicht auf Basis eines vernetzten Polyurethans, dadurch gekennzeichnet, daB der Verlust- 
winkel tan 5 des Polyurethans bei Raumtemperatur im Frequenzintervall von 10r l bis 10 2 rad/sec ansteigt oder auf 
40 gleichem Niveau bleibt. 

2. Selbstklebende Oberflachenschutzfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerschicht aus ei- 
ner thermoplastischen Polyolefinfolie besteht, welche un vers treckt ist. 

3. Selbstklebende Oberflachen schutzfolie nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Trager- 
schicht mindestens ein Polyolefin aus der Gruppe der Polyethylene und/oder der Gruppe der Polypropylene enthalt. 

45 4. Selbstklebende Oberflachenschutzfolie nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 

kennzeichnet, daB die Tragerschicht mindestens ein Lichtschutzmittel und/oder ein UV-Schutzmittel enthalt, bevor- 
zugt in einer Menge von mindestens 0,15 Gew.-%. 

5. Selbstklebende Oberflachenschutzfolie nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die UV-Durchlassigkeit der Oberflachenschutzfolie im Wellenlangenbereich von 290 bis 360 nm 

50 unter 1% liegt. 

6. Selbstklebende Oberflachenschutzfolie nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dicke der Tragerschicht zwischen 20 und 80 pm betragt, gegebenenfalls einschlieBlich einer 

. Haftvermitderschicht, die zwischen der Tragerschicht und der Kleberschicht angeordnet ist. 

7. Selbstklebende Oberflachenschutzfolie nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
55 kennzeichnet, daB zur Bildung des Polyurethans der Selbstklebemasse aliphatische Isocyanate eingesetzt werden. 

8. Selbstklebende Oberflachenschutzfolie nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Bildung des Polyurethans der Selbstklebemasse als Polyol-Komponente Polypropylengly- 
kole, Polyethylenglykole, hydrierte hydroxyl-funktionalisierte Polyisoprene, hydroxyl-funkuonalisierte Polyisobu- 
tylene oder hydroxyl-funktionalisierte Polyolefine eingesetzt werden. 

60 9. Selbstklebende Oberflachenschutzfolie nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 

kennzeichnet, daB der Selbstklebemasse Fullstoffe, Pigmente, rheologische Additive, Addidve zur Verbesserung 
der Haftung, Weichmacher, Harze (Klebrigmacher), Elastomere, Alterungsschutzmittel (Andoxidanden), Licht- 
schutzmittel, UV- Absorber sowie sonstige Hilfs- und Zusatzstoffe zugesetzt sind. 

10. Verwendung einer Oberflachenschutzfolie nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche auf frisch 
65 lackierten Oberflachen von Automobilen oder Automobilteilen als Montage- oder Transportschutz. 

11. Verwendung einer Oberflachenschutzfolie nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche zum Schutz 
von empfindlichen Lack-, Metall-, Kunststoff- oder Glasoberflachen. 

12. Verfahren zur Herstellung einer Oberflachenschutzfolie nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 



12 



DE 100 29 489 A 1 



wobei 



a) in einem Behalter A im wesendichen eine Polyol- und in einem Behalter B im wesendichen eine Isoc vanat- 
Komponente vorgelegt werden, ^jauai 

b) in einem Mischer die Polyol- und die Isocyanat-Komponente gemischt werden, 

c^die somit gemischte Polyurethanmasse auf eine Tragermaterial, insbesondere Polyolefinfolie aufgebracht 5 

d) das Laminat aus Tragermaterial und Polyurethanmasse durch einen Warmekanal gefuhrt wird, in dem die 
Polyurethanmasse aushartet, v 

e) das Laminat in einer Wickelstation aufgewickelt wird. 

to 
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